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Аннотация 
В статье рассмотрены экологические, социальные и экономические аспекты функционирования транспортно-логистических 
систем. Показана роль транспортных систем и логистической деятельности по достижению целей устойчивого развития. 
Представлены результаты статистического анализа влияния транспортно-логистических систем на окружающую среду. 
Предложена система факторов устойчивого развития транспортно-логистических систем, основанная на структурно-
функциональном подходе выделения основных функций элементов логистической системы. Учёт факторов в процессе 
функционирования транспортно-логистических систем позволит проводить комплексную оценку цепей поставок и их эле-
ментов на соответствие принципам устойчивого развития, а также разрабатывать мероприятия по достижению целей устой-
чивого развития. 
 





Современный тип эколого-экономического разви-
тия экономики можно определить как техногенный 
тип [1]. Характерными чертами этого типа являются 
использование искусственных средств производства, 
созданных без учёта экологических ограничений; 
нарастающее истощение невозобновимых природных 
ресурсов, чрезмерное использование возобновляемых 
ресурсов [1, 2]. Результатом развития экономической 
системы данного типа является загрязнение окружа-
ющей среды в результате человеческой деятельности. 
Будущие периоды существования человечества 
должны сопровождаться разумной экологической 
нагрузкой на биосферу, не превышающей её восста-
новительную способность [3]. Для снижения нагрузки 
необходима смена техногенного типа развития на 
устойчивый тип развития. Такой переход в настоящее 
время осуществляется на основе использования прин-
ципов концепции устойчивого развития [4, 5]. Не-
смотря на множество существующих концепций и 
теорий [6, 7, 8], данная концепция получила наиболь-
шее признание в международной практике [1, 9, 10]. 
В основу концепции устойчивого развития поло-
жено достижение разумного баланса между экологи-
ческим, экономическим, социальным, культурным 
развитием и потребностями людей. Экономическая 
составляющая устойчивого развития ориентирована 
на эффективное применение ограниченных ресурсов, 
экономию энергии, применение природоохранных и 
материалосберегающих технологий. Социально-
культурная составляющая подразумевает поддержа-
ние устойчивости культурных и социальных систем, 
справедливое распределение благ. Экологическая со-
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ставляющая ориентирована на поддержание целост-
ности природных систем для нынешнего и будущих 
поколений [11]. 
Важная роль в обеспечении устойчивого развития 
отведена транспортной системе, так как, с одной сто-
роны, транспорт является важнейшим инструментом 
решения социальных, экономических и технологиче-
ских задач, а с другой – его функционирование со-
провождается негативным воздействием на окружа-
ющую среду, возникновением дорожно-транспортных 
происшествий, причинением вреда здоровью [12, 13]. 
Ежегодно общий ущерб от данных негативных по-
следствий доходит до 7-10% от величины валового 
внутреннего продукта [14, 15]. 
Увеличение в мировой транспортной системе 
объёмов перевозок, товаро- и грузооборота [16, 17, 
18], негативное влияние транспорта на окружающую 
среду, делает актуальной задачу выявления и обосно-
вания факторов устойчивого развития транспортно-
логистических систем. 
 
Особенности устойчивого развития транспортно-
логистических систем 
 
В настоящее время ключевым ориентиром выра-
ботки политики в области экологии и окружающей 
среды для большинства стран являются «Цели устой-
чивого развития» (ЦУР). Они включены в глобальную 
стратегическую программу «Преобразование нашего 
мира: Повестка дня в области устойчивого развития 
на период до 2030 года» [10]. Группировка ЦУР осу-
ществляется по трём аспектам: 
• экологические (чистая вода и санитария; противо-
действие изменению климата; сохранение морских 
экосистем; сохранение экосистем суши); 
• социальные (ликвидация нищеты; ликвидация го-
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лода; хорошее здоровье и благополучие; гендерное 
равенство; доступная и чистая энергия; устойчи-
вые города и поселения; мир, правосудие и эффек-
тивные учреждения); 
• экономические (достойная работа и экономиче-
ский рост; индустриализация, инновации и инфра-
структура; сокращение неравенства; ответственное 
потребление и производство). 
Успех достижения ЦУР во многом зависит от де-
ятельности международных и региональных органи-
заций, способствующих устойчивому развитию, а 
также от согласованности национальных, региональ-
ных и международных политик в отношении закреп-
лённых приоритетов и реализации принципов устой-
чивого развития [5]. 
Важная роль в реализации концепции устойчиво-
го развития отводится «зелёной» экономике, которая 
может способствовать сдерживанию разрушительного 
влияния хозяйственного развития на окружающую 
среду. Одним из основных направлений развития «зе-
лёной» экономики являются транспортная и логисти-
ческая деятельности, т.к. именно они, с одной сторо-
ны, являются главными загрязнителями окружающей 
среды (третье место по объёмам выбросов углекисло-
го газа в атмосферу), а с другой – несут в себе мощ-
ный потенциал для реализации модели зелёного роста 
[19]. 
В условиях увеличения объёмов перевозок в ми-
ровой транспортной системе и в России [17], усиле-
ния конкуренции между компаниями, возрастает важ-
ность обеспечения безопасности и экологичности до-
ставки груза. Поскольку на рынке логистических 
услуг в России наибольшая доля приходится на гру-
зовые перевозки (рис.1), это делает актуальной задачу 
устойчивого развития транспортных систем РФ в со-
ставе цепей поставок.  
 
Рис. 1. Структура транспортно-логистического рынка 
в России по видам услуг за 2015 г [20] 
 
По мнению [21], устойчивое развитие транспорт-
ных систем означает, что удовлетворение транспорт-
ных потребностей не противоречит приоритетам 
охраны окружающей среды и здоровья, не ведёт к 
необратимым природным изменениям и истощению 
невосполнимых ресурсов.  
В соответствии с определением Канадского Цен-
тра Устойчивого Развития [22] устойчивая транспорт-
ная система: 
• позволяет обществу удовлетворять основные по-
требности в условиях безопасности, поддерживая 
здоровье человека и экосистем, с равными воз-
можностями внутри и между поколениями; 
• является доступной, эффективной, предлагающей 
выбор видов транспорта, и поддерживающей про-
дуктивную экономику; 
• способствует снижению количества выбросов, 
отходов и шумового воздействия, сокращению по-
требления невозобновляемых ресурсов, рацио-
нальному потреблению возобновляемых ресурсов 
и использованию земель, эффективной утилизации 
и повторному использованию отходов. 
Анализ научной зарубежной литературы в обла-
сти устойчивого развития транспортных систем [23-
25] показал растущий интерес к концепциям устойчи-
вости, жизнеспособности, устойчивого развития и 
устойчивого транспорта, зелёной логистики, управле-
ния зелёными цепями поставок. В данных работах 
рассматривается баланс экономических, экологиче-
ских и социальных аспектов устойчивости и выделя-
ются факторы устойчивости транспортных и логисти-
ческих систем в соответствии с данными аспектами, 
предлагаются методы и инструменты устойчивого 
развития транспортных систем. 
Исследования показывают, что с каждым годом 
меняется отношение бизнеса к устойчивому разви-
тию. Основными факторами таких изменений явля-
ются [19, 26]: 
• государственное регулирование и контроль со-
блюдения норм экологического и социального за-
конодательства. При этом государство использует 
не только ограничительные (штрафы), но и стиму-
лирующие меры (налоговые льготы); 
• повышение качества услуг и продукции. Органи-
зации, которые производят технологически про-
двинутую и безвредную для окружающей среды 
продукцию, повышают имидж бренда и репута-
цию у покупателей; 
• улучшение репутации, создаваемой общественно-
стью, собственными сотрудниками, потребителя-
ми, акционерами, другими компаниями (инвести-
ционными, страховыми, банковскими). Это спо-
собствует повышению капитализации компании, 
улучшению её финансовых показателей в долго-
срочной, как правило, перспективе; 
• требования партнёров по цепи поставок. Это спо-
собствует укреплению отношений с поставщиками 
и клиентами, формирует и развивает социальную 
корпоративную ответственность; 
• снижение экологических и социальных рисков. 
Социально и экологически ориентированные ком-
пании обычно имеют более низкие страховые из-
держки в связи с тем, что размер страховых пре-
мий связан с уменьшающимися экологическими 
рисками предприятий; 
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достигается за счёт использования современных 
экологичных и одновременно экономически эф-
фективных технологий; 
• конкурентное преимущество. Позиционирование 
услуг и продукции как экологически чистых, 
укрепляет имидж компании, позволяет привлекать 
выгодных партнёров и завоёвывать новые рынки. 
Вместе с тем, во многих исследованиях отмечает-
ся отсутствие баланса между аспектами устойчивого 
развития и акцент на достижение экономических це-
лей в ущерб экологическим и социальным. Например, 
в работах [27-29] указывается на наличие противоре-
чий между традиционной и зелёной логистикой. Ав-
торы [30] отмечают основные недостатки известных 
моделей устойчивого развития. К ним относят: ста-
тичность и недостаточный акцент на динамике про-
цесса развития; фрагментарность связей между аспек-
тами устойчивого развития (экологией, экономикой и 
обществом); сложность практической реализации 
концепции устойчивого развития из-за многообраз-
ных ограничений и противоречивости её целей. 
Особая роль в формировании устойчивых транс-
портных систем отведена нормативно-правовому 
обеспечению. В настоящее время действует разветв-
лённая система национального и международного 
экологического законодательства [31]. Большинство 
договорённостей носит двусторонний (около 1500 
соглашений) и региональный характер, а экологиче-
ских соглашений полностью международного харак-
тера насчитывается более двухсот. Все ключевые со-
глашения подписали около 70% стран [19]. Обобща-
ющим принципом в отношении всей совокупности 
принципов и норм международного экологического 
права является защита окружающей среды на благо 
нынешнего и будущих поколений людей. Это обеспе-
чивается путём достижения целей и задач устойчиво-
го развития [10]. 
На рис. 2 представлена разработанная схема вли-
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Рис. 2. Схема влияния транспортно-логистической системы на цели устойчивого развития 
 
Функционирование транспортно-логистической 
системы связано с потреблением первичных и вто-
ричных энергетических ресурсов. Наиболее энерго-
ёмким элементом логистической системы является 
транспортный элемент. В настоящее время анализ и 
учёт энергопотребления транспорта в составе логи-
стических систем не выполняется, однако по оценке 
Международного энергетического агентства IAE [32] 
в период между 1990 и 2011 годами энергопотребле-
ние транспорта увеличилось почти на 55% до 102 
ЭДж. Среди секторов экономики на долю транспорта 
приходится до 30% потребления энергии [33]. По ви-
дам транспорта наиболее энергоёмким является авто-
мобильный (85% энергозатрат транспортной отрасли), 
на воздушный транспорт приходится до 8%, на вод-
ный и железнодорожный, соответственно, 7% и 6% 
[34]. 
Анализ потребления водных ресурсов по видам 
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экономической деятельности показывает [13, 35], что 
на нужды транспорта приходится от 2 до 10% от сум-
марного объёма водопотребления в РФ. В 2015 году 
объёмы забора воды из природных источников соста-
вили 2914.18 млн м3, а объем сброса сточных вод в 
поверхностные природные водоёмы составил 171.02 
млн м3 (в т. ч. загрязнённых 30.76 млн м3) [35]. 
Транспортно-логистическая деятельность являет-
ся причиной загрязнения окружающей среды вред-
ными веществами. Согласно отчётам Межправитель-
ственной группы экспертов по изменению климата 
[36], на транспорт, включая грузовые и пассажирские 
перевозки, приходится более 13% глобальных выбро-





























































Рис. 3. Распределение объёмов выбросов СО2 
в результате транспортно-логистической 
деятельности [45] 
 
По данным [37] объём выбросов от транспорта в 
России за период с 2010 по 2015 год увеличился (рис. 
4). В 2015 году показатели выбросов в РФ составили 
31114.3 тыс. т (в т.ч. 13818.6 тыс. т от автомобильного 
транспорта). На долю железнодорожного транспорта 
приходится менее 1% от общего объёма выбросов, 




































Рис. 4. Динамика объёмов выбросов загрязняющих 
веществ от передвижных источников в РФ 
за 2010-2015 гг., тыс. т 
 
Развитие транспортно-логистической инфра-
структуры влечёт за собой ряд негативных послед-
ствий – отчуждение земель, ландшафтные изменения, 
загрязнение прилегающих к транспортным коммуни-
кациям территорий, образование отходов, приводя-
щих к загрязнению почвы и занимающих большие 
территории [13]. При строительстве применяются 
транспортные и погрузочно-разгрузочные средства, 
уровень шума которых достигает 75-100 дБ, что явля-
ется шумом высокой интенсивности [39]. 
За период с 2010 по 2015 годы площадь земель, 
изъятых из продуктивного оборота под объекты 
транспортной инфраструктуры в России, составило в 















































Рис. 5. Динамика изъятия земель из продуктивного 
оборота под дороги в РФ за 2010-2015 гг., тыс. га 
 
Строительство инфраструктурных объектов при-
водит к увеличению объёма строительных отходов. С 
2010 по 2015 год общее количество накопленных в 
России отходов выросло на 35% (рис. 6) [37]. В 2015 
году образовано 5060.2 млн т, из них 2.9 млн т прихо-
дящиеся на сектор «Транспорт и связь» [40]. Кроме 
того, в России в среднем за год образуется 70 млн т 
твёрдых коммунальных отходов, из которых менее 



























Рис. 6. Динамика образования отходов в РФ 
за 2010-2015 гг, млн т 
 
Неблагоприятное влияние на состояние окружа-
ющей среды и самочувствие людей оказывает шумо-
вое воздействие транспорта [33]. Значительный вклад 
в рост шумового загрязнения, вредного для человече-
ского организма, вносят транспортные средства, уро-
вень шума которых превышает 80 дБА [13]. К ним 
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относят грузовые автомобили (80-90 дБА), железно-
дорожный (95-100 дБА) и воздушный (110-130 дБА) 
виды транспорта. В соответствии с [38] удельный вес 
транспортных средств в РФ, не соответствующих са-
нитарно-эпидемиологическим требованиям по таким 
физическим факторам как шум, вибрация и электро-
магнитные поля составляет, соответственно, 19.3%, 
14.5% и 0.46%. 
Сокращение числа строящихся и реконструируе-
мых инфраструктурных объектов, а также темпов по-
полнения и обновления парков транспортных средств, 
привело в последние годы к существенному ухудше-
нию технического состояния основных фондов транс-
порта (возрастная структура, увеличение износа и 
т.д.) [42]. Степень износа основных фондов транспор-




































Рис. 7. Динамика степени износа основных фондов 
транспорта РФ за 2010-2015 гг., % 
 
Число происшествий на транспорте и пострадав-
ших в них с 2010 по 2015 годы сократилось (рис. 8) 
[43]. Вместе с тем, уровень транспортной безопасно-
сти в РФ остаётся недостаточным для экономического 
роста, повышения конкурентоспособности нацио-































Рис. 8. Динамика количества происшествий на 
транспорте в РФ за 2010-2015 гг. 
 
Таким образом, на устойчивое развитие транс-
портных систем в составе цепей поставок оказывают 
влияние следующие факторы: 
Экологические факторы. Оценка и учёт экологи-
ческих факторов, а также ресурсных ограничений 
необходимы в проектном и инвестиционном анализе 
на предприятиях, при стратегическом планировании 
развития территорий, обоснования приоритетных 
направлений развития предприятия [44]. В современ-
ной экологии выделяют три группы экологических 
факторов: абиотические (факторы неорганической 
природы), биотические (связанные с деятельностью 
живых организмов) и антропогенные (связанные с 
деятельностью человеческого общества). Их класси-
фикация и влияние на окружающую среду представ-
лены в работах [6, 7, 13, 44]. В исследованиях [45] 
предлагается деление экологических факторов на две 
группы: факторы, негативно влияющие на окружаю-
щую среду при строительстве транспортной инфра-
структуры, и факторы, появляющиеся непосредствен-
но в процессе эксплуатации транспортных систем. 
Недостаточный учёт экологических факторов в 
деятельности транспортно-логистических компаний 
приводит к чрезмерному потреблению природных 
ресурсов; загрязнению окружающей среды вредными 
веществами, энергетическому и визуальному загряз-
нению; отчуждению и деградации земель; сокраще-
нию биоразнообразия на земле, возникновению эко-
логических патологий. 
Социальные факторы. Учёт и оценка социальных 
факторов при проектировании и эксплуатации транс-
портно-логистических систем направлены на повы-
шение уровня жизни. Основной задачей при этом яв-
ляется повышение качества жизни в результате обес-
печения транспортной безопасности, расширения до-
ступности и улучшения качества транспортных услуг, 
защита здоровья (физического, психического и соци-
ального благополучия), развитие экологической ком-
петентности граждан и выработка у общества «эколо-
гического этикета». Особая роль отведена реализации 
концепции устойчивого развития на основе формиро-
вания у людей системного взгляда на среду обитания 
человека и влияния человеческой деятельности на 
природу [3]. 
Экономические факторы. Экономические осо-
бенности устойчивого развития транспортно-
логистических систем заключаются в согласовании 
целей устойчивого развития с целями функциониро-
вания логистических систем (получение прибыли, 
экономический рост, повышение конкурентоспособ-
ности). Основная гипотеза такого согласования за-
ключается в том, что реализация логистических мето-
дов, концепций и функций принципиально позволяет 
сократить затраты ресурсов и минимизировать из-
держки, что потенциально способствует снижению 
вредного воздействия на окружающую среду [5]. Эф-
фективное, с применением логистических решений, 
использование ресурсов позволяет совершенствовать 
логистические процессы, и как следствие, реализовать 
социальные и экологические потребности общества. 
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• экологически чистые сырье и материалы 
• сырье и материалы с возможностью повтор-
ного использования или переработки 
• объем и система закупок сырья и материалов 
• экологически дружественные поставщики 
• дальность поставки сырья и материалов 
• вид тары и упаковки 
• эко-маркировка 













Управляющий элемент  (обратный поток) 
• экологически чистые сырье и материалы 
• сырье и материалы с возможностью повтор-
ного использования или переработки 
• экологически приемлемое оборудование 
• энерго- и ресурсосберегающие сберегающие 
технологии 
• экологически чистые производственные 
технологии 
• системы охраны окружающей среды 
• отходы производства 
• условия труда на рабочем месте 
• эко-обучение 
• вид транспорта 
• вид сообщения 
• маршрут транспортирования 
• структура грузопотоков 
• частота и размер отправок 
• соответствие транспортных средств законодательным нормам 
• вид горюче-смазочных материалов и топлива 
• характеристика парка транспортных средств 
• тип и модель транспортного средства 
• степень загрузки транспортных средств 
• наличие навигационных и телекоммуникационных систем на 
подвижном составе 
• эко-вождение 
• эко сырье и материалы, используемые при строитель-
стве складов 
• тип склада 
• пространственная организация объектов транспортно-
складского комплекса 
• энергосберегающие технологии 
• системы охраны окружающей среды 
• экологически приемлемые погрузочно-разгрузочные 
средства 
• механизация и автоматизация ПРР 
• система управления запасами 
• размещение и хранение готовой продукции и отходов 
• вид тары и упаковки 
• условия труда на рабочем месте 
 
• эко-маркетинг (работа с клиентами) 
• экологически дружественные каналы сбыта 
• система управления возвратными  и обратными потока-
ми 
• вид тары и упаковки 
• эко-маркировка 
• электронная коммерция 
 
• системы управления возвратными  и обрат-
ными потоками 
• процессы утилизации отходов, упаковки, 
готовой продукции 
• система возврата тары и упаковки 
• экологическая стратегия 
• экологический аудит 
• корпоративные информационные системы 
• информационно-коммуникационные техноло-
гии 
• интеллектуальные транспортные системы 
• корпоративная социальная ответственность 
Рис. 9. Схема факторов устойчивого развития транспортно-логистической системы 
 
Факторы устойчивого развития 
транспортно-логистических систем 
 
Анализ отечественной [21, 45, 47, 50] и зарубеж-
ной [23, 25, 48, 49, 51] научной литературы позволил 
систематизировать факторы устойчивого развития 
транспортно-логистических систем (см. рис. 9). 
При систематизации факторов использован струк-
турно-функциональный и системный подходы [5, 52] 
к описанию транспортно-логистических систем, 
предполагающие выделение основных (базисных) 
функций элементов логистических систем [53]: 
• входной элемент – поступление материального 
потока и потока услуг в логистическую систему; 
• перерабатывающий элемент – изменение каче-
ственных свойств материального потока, его пре-
образование из сырья в готовую продукцию; 
• накопительный элемент – регулирование скорости 
материальных потоков в результате их торможе-
ния, накопления и хранения; 
• транспортный элемент – продвижение материаль-
ного потока в логистической системе; 
• выходной элемент – выбытие материального пото-
ка и потока услуг из логистической системы; 
• управляющий элемент – координация действия 
всех элементов логистической системы по перера-
ботке и продвижению материального потока и по-
тока услуг путём изменения свойств информаци-
онных и финансовых потоков. 
Достоинством структурно-функционального под-
хода к систематизации различных факторов является 
возможность их группировки по двум основным при-
знакам: по принадлежности к логистическому эле-
менту, реализующему одну из базисных логистиче-
ских функций; по влиянию фактора на логистические 
потоки (материальный, информационный, финансо-
вый, поток услуг). 
Использование предлагаемой в работе системы 
факторов, оказывающих влияние на устойчивое раз-
витие как отдельных элементов транспортно-
логистической системы, так и на систему в целом, 
позволит проводить комплексную оценку цепей по-
ставок на соответствие принципам устойчивого раз-
вития, разрабатывать и применять инструменты и 
методы, способствующие достижению целей устой-
чивого развития. 
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Заключение 
 
Мировое сообщество связывает решение проблем 
глобального изменения климата, повышения качества 
жизни людей и снижения влияния человека на среду 
обитания с концепцией устойчивого развития, в осно-
ву которой положена идея достижения разумного ба-
ланса между экономическим, социальным и экологи-
ческим развитием, а также потребностями общества. 
Увеличение объёмов перевозок и грузооборота, ин-
тенсивное использование транспорта делает актуаль-
ной задачу устойчивого развития транспортно-
логистических систем и выявления факторов, оказы-
вающих влияния на устойчивость этих систем. 
Предлагаемая авторами настоящей статьи система 
факторов устойчивого развития цепей поставок явля-
ется основой для разработки критериев и показателей 
оценки транспортно-логистической деятельности. 
Учёт выявленных факторов в процессе проектирова-
ния и функционирования транспортно-логистических 
систем позволит проводить оценку цепей поставок на 
соответствие принципам устойчивого развития, раз-
рабатывать мероприятия по повышению эффективно-
сти функционирования логистических систем, сниже-
нию вредного воздействия на окружающую среду и 
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Abstract 
Environmental, social and economic aspects of transport and logistics 
systems’ operation are considered in the paper. The role of the transport 
systems and logistic activities for achieving the goals of sustainable devel-
opment is presented. Results of the statistical analysis of transport and 
logistics systems’ influence on the environment are provided. The system 
of factors of sustainable development of transport and logistics systems 
based on structural and functional approach emphasizing the main func-
tions of elements of a logistics system is proposed. Accounting the factors 
during transport and logistics systems’ operation will allow to carry out 
integrated assessment of supply chains and their elements in compliance 
with the principles of sustainable development and develop activities for 
achieving the goals of sustainable development. 
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